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IoTの普及をめざしたデバイス連携機能：Linking  

近年，IoTデバイスに関する市場が拡大しており，さま
ざまな企業がこれらの分野で製品開発を実施しているが，
それらの製品は幅広いコンシューマユーザが日常生活で利
用するレベルには浸透していない．そこでドコモは国内の
複数企業と連携して「Project Linking」を立ち上げ，IoT
デバイスや，IoTデバイスと連携するサービスの開発を簡
易化するためのプラットフォームであるLinkingを開発し
た．本稿では，Linkingの概要，およびその適用例につい
て解説するとともに，その展開方法について述べる． 

 

1. まえがき 
近年，スマートフォンの急速な普

及とあわせて，スマートフォンと連

携して利用される腕時計型，メガネ

型，ヘルスケア用途でのリストバン

ド型などの日常的に身に着けて利用

するウェアラブルデバイスが登場し

ている．また，家電製品や自動車，

スマートメータ，センサを有する各

種機器など，日常生活で用いるあら

ゆるものがインターネットに接続す

るIoT（Internet of Things）の概念

が提案され[1]，多くの企業がウェア

ラブル・IoT分野での製品開発を積

極的に行っており，実際にIoTデバ

イス（以下，デバイス）の市場は今

後の大きな成長・拡大が予測されて

いる[2]． 

しかしながら，現状では，スマー

トフォンのように多くのコンシュー

マユーザがそのようなデバイスを日

常生活で利用する段階までには至っ

ていない．その理由としては，下記

のような点があると考えられる． 

⑴デバイスが高価である 

現状，デバイスの価格は数千～数

万円程度のものが市場の大半を占め

ており，ユーザが気軽に購入できる

価格になっていないものが多い．ま

た，IoTの世界ではユーザの日常の

身の回りにある「あらゆるモノ」が

高機能化・高度化され，ユーザが複

数のデバイスを日常生活で利用する

ため，IoTがコンシューマユーザに

広がるためにはデバイスの価格が

ハードルになっており，IoTの普及

を阻害する一因となっている． 

⑵誰もが魅力に感じるキラーサービ

スが少ない 

IoTサービスの一例として，各種

家電がスマートフォンから操作でき

る「スマートホーム」があるが，多

くのユーザは日常生活において，そ

のようなサービスやデバイスを利用

する必要性に迫られておらず，一部

のユーザが利用するにとどまってい

る．つまり，万人が利用してみたい

と感じる魅力的なIoTの利用シーン

（キラーサービス）は現状では多く

ない． 

⑶デバイスおよびサービスアプリ開

発のハードルが高い 

スマートフォンのサービスアプリ

ケーション（以下，サービスアプリ）

と連携して利用する現状のデバイス

の多くは，メーカーごとに独自の仕
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様で連携するため，それぞれのデバ

イスにあわせて都度サービスアプリ

の開発を行う必要がある．また，

サービスアプリ開発者がデバイスの

仕様を理解する必要があり，逆にデ

バイス開発者もサービスアプリ開発

のスキルが必要となり，デバイスお

よびサービスアプリ開発が容易でな

い． 

上記の背景の中で，Google社の提

供するAndroid WearTM ＊1 [3]やGoogle 

FitTM ＊2 [4]，Apple社の提供するApple 

WatchTM ＊3 [5]やHomeKitⓇ ＊4 [6]など

のように，スマートフォンとBlue-

toothⓇ ＊5などでデバイスを接続する

ための共通的な規格が提案され，

API（Application Programming 

Interface）＊6が公開されている．し

かしながら，それらの規格では，デ

バイスにOSの搭載や高スペックな

RAM＊7が必要となるように，対応

するデバイスが高機能なものに限定

される．したがって，デバイス開発

者がそれらの規格に対応したデバイ

スを開発するためには相応の開発工

数が必要となり，デバイスの提供は

容易ではない． 

そこでドコモは，IoT市場を活性

化するため，デバイスとサービスア

プリが連携するための汎用的かつ簡

易な仕様を規定することで，IoTデ

バイスやサービスアプリの開発を容

易にするプラットフォームLinking

を開発した．本稿では，Linkingの概

要を解説し，その適用例および展開

方法について述べる． 

2. 概 要 
Linkingは，デバイスとスマート

フォンのサービスアプリの連携を容

易にするプラットフォームである．

Linkingで規定するインタフェース

に合わせて開発を行うことで，デバ

イス開発者はサービスアプリ側の仕

様や動作を意識することなく，逆に

サービスアプリ開発者はデバイス側

を意識することなく，デバイスや

サービスアプリを開発することがで

きるようになる．また，それにより，

Linkingの規定するインタフェース

に対応しているものであれば特定の

デバイスやサービスアプリに限定さ

れず連携して利用することも可能と

なる．さらに，Linkingでは複数の

デバイスと複数のサービスアプリを

連携して利用することも可能である． 

2.1 AndroidでのLinkingの 
構成 

図1にAndroidTM ＊8でのLinkingの構

成を示す．なお，AndroidとiOS＊9

ではLinkingの実現方法が異なるた

めiOSでの構成については後述する． 

図1に示すようにAndroidでは，

デバイスとスマートフォンの各種

サービスアプリを連携するための

Linkingアプリによって実現され，

デバイス向けインタフェース（以下，

デバイス向けIF）およびサービス

アプリ向けのインタフェース（以下，

サービスアプリ向けAPI）にLinking

アプリが対応することで実現される．

なお，デバイスとスマートフォンの

接続方式として，スマートフォンに

標準的に搭載されており，かつPC

などのさまざまな機器にも普及が進

んでいるBluetooth規格のうち，特

に消費電力の観点で優れているBLE

（Bluetooth Low Energy）＊10を採用

している． 

また，デバイスとサービスアプリ

の連携有無やデバイスの接続状態お

よび連携内容などの設定を，Linking

アプリで一元的に管理している．こ

れにより，ユーザがデバイスとの連

携時に個々のサービスアプリやデバ

イスを操作する必要がなくなるため，

特に複数のデバイスやサービスアプ

リを利用する場合のユーザの利便性

を向上させている． 

なお，LinkingアプリはAndroidの

アプリ層で動作するため，通常のア

プリケーションと同様にアプリのダ

ウンロード・インストールのみで利

用することができ，ドコモのスマー

トフォン以外でも利用することがで

きる． 

2.2 デバイス向けIF 
⑴Linking対応デバイス 

Linkingにおいて，2016年4月時点

で連携可能なデバイスは，LED・

バイブレータ・ボタン・加速度セン

サ・ジャイロセンサ・方位センサ・

温湿度センサ・気圧センサを搭載し

ているデバイスである．これは，前

述のようにOSが非搭載のものや数

100KB程度の少量のRAMしか搭載

されていないようなシンプルなデバ

イスでも接続できるよう，機能を選

Inc.の登録商標． 
＊6 API：OSやミドルウェアなどが提供する機

能を，他のソフトウェアが利用するための
インタフェース． 

＊7 RAM：読み書きのアクセス動作が高速な
記憶装置． 

＊1 Android WearTM：スマートウォッチ向け
のAndroid OSベースのオペレーティング
システム．Google Inc. の商標． 

＊2 Google FitTM：Google社の提供する健康管
理・ヘルスケア用途のアプリケーションお
よびプラットフォームの総称．Google Inc. 
の商標または登録商標． 

＊3 Apple WatchTM：Apple社の提供するスマー

トウォッチ．Apple Inc. の商標または登録
商標． 

＊4 HomeKitⓇ：Apple社が提供するiOSデバイ
スと家電製品などが連携するためのプラッ
トフォームの総称．Apple Inc. の登録商標． 

＊5 BluetoothⓇ：移動端末，ノートパソコン，
PDAなどの携帯端末を無線により接続する
短距離無線通信規格．米国Bluetooth SIG
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図1 AndroidでのLinkingの構成 

定したためである．これにより，ま

ずはユーザが安価なデバイスを日常

生活で利用することを実現し，それ

をきっかけとしてIoTの拡大を実現

していく． 

また，LinkingではBLEのアドバ

タイズパケット＊11のフォーマット

を規定しており，そのフォーマット

に対応したデバイスを，サービスア

プリがビーコン＊12として利用する

ことが可能である． 

⑵デバイス向けIFの概要 

Linkingで規定するサービスアプ

リと連携するためのデバイス向け

IFを表1に示す．デバイス向けIFは

BLEの通信プロファイル＊13として

規定されており，GATT（Generic 

Attribute Profile）＊14上でサービス

情報を送受信する． 

ここでBluetooth SIG＊15では，ANP

（Alert Notification Profile）＊ 16や

HDP（Health Device Profile）＊17の

ような標準的なプロファイルが通信

目的に応じて規定されているが，

Linkingのようにさまざまな特性の

デバイスとの通信を行うことを想定

した汎用的なプロファイルは提供さ

れていない．そこで表1に示すよう

に，Linkingではさまざまなデバイ

スが汎用的に通信するための最小限

のBLEプロファイルを規定してい

る．また，BLEでは1回の通信で送

受信できるサービスデータが最大で

20byteであり，多くのデータを通信

する場合には通信回数が増加してし

まう．そこで，デバイスが対応可能

な機能能力をLinkingアプリに通知

し，自身が対応できる情報のみを

Linkingアプリとやりとりする仕様

とすることで，通信回数が最小化さ

れるように工夫し，デバイスと

Linkingアプリ間の通信の発生を抑

制している．また，これらによりさ

まざまな特性のデバイスと連携可能

とする汎用性と省電力性をあわせて

実現した． 

なお，Linkingのデバイス向けIF

に対応したデバイスはAndroid/iOS

にかかわらず利用することができる． 

2.3 サービスアプリ向けAPI 
サービスアプリがデバイスと連携

するための，サービスアプリ向けの

APIを表2に示す．サービスアプリ向

けAPIは，Androidの場合，intent＊18

やContentProvider＊19といったOS

の標準かつ基本的な機能を利用して

実現しており，サービスアプリ開発

者が基本的なアプリ開発のスキルを

有していれば容易にAPIを利用す

ることができる．例えば表2に示す

NotificationAPIでは，API仕様にし

たがってintentのパラメータを設定

し，サービスアプリからLinkingア

プリへintentを送信するだけで，デ

バイス側の仕様を意識することなく，

デバイスへ各種通知を行うことがで

きる． 

2.4 Linkingアプリ 
Linkingアプリの主な機能につい

て以下に解説する． 

る際に使用される，サービスごとに策定さ
れた機器間のプロトコル． 

＊14 GATT：BLE通信でデータを送受信するた
めの通信プロファイル． 

＊15 Bluetooth SIG：近接無線システムの代表
であるBluetoothの規格策定や認証を行う
非営利業界団体． 

 

＊8 AndroidTM：スマートフォンやタブレット
向けのオペレーティングシステム，ミドル
ウェア，主要なアプリケーションからなる
ソフトウェアプラットフォーム．米国
Google, Inc.の商標または登録商標． 

＊9 iOS：米国およびその他の国におけるCisco
社の商標または登録商標． 

＊10 BLE：Bluetoothの仕様の1つであり，低消

費電力で通信が可能なBluetooth Ver4.0の
呼称． 

＊11 アドバタイズパケット：BLEにおいて，デ
バイスが自身の機器の情報を周囲に送信す
るためのパケット． 

＊12 ビーコン：周期的に情報を発信するデバイ
ス． 

＊13 プロファイル：BluetoothやBLEで通信す
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表1 デバイス向けIF 

サービス名 内 容 

PeripheralDevicePropertyInformationService BLEデバイスの機能能力を通知する 
（デバイス名，デバイスID，デバイス能力など） 

PeripheralDeviceNotificationService デバイスがスマートフォンからのさまざまな通知を受信する 
（通知ID，サービスアプリ名，通知パターンなど） 

PeripheralDeviceSensorInformationService デバイスからスマートフォンへセンサ情報の送信を行う 
（センサタイプ，状態，データ値など） 

PeripheralDeviceSettingOperationService デバイスとスマートフォンの間で操作情報のやり取りを行う 
（デバイスのボタンの押下情報など） 

表2 サービスアプリ向けAPI 

API名 内 容 

Notification 一般的な通知相当の内容（タイトル，本文）をデバイスに通知する 

汎用通知 Notification以外の汎用的な通知をデバイスへ行う 

デバイス情報の取得 デバイスの情報（デバイス固有情報，接続状態，デバイス能力など）を取得する 

サービスアプリへの通知 デバイスからの情報（ボタン情報など）を受信する 

距離通知 デバイスとスマートフォンの概算距離を受信する 

センサ情報の取得開始・停止 デバイスのセンサ情報の取得開始・停止を要求する 

ビーコン情報の取得開始・停止 ビーコンデバイスの検索開始・停止を要求する 

BLEデバイス接続通知 Linkingアプリがデバイスと接続したことを受信する 

BLEデバイス切断通知 Linkingアプリがデバイスと切断したことを受信する 

 
⑴一元管理・UI機能 

Linkingアプリでは，デバイスと

サービスアプリの連携有無や接続状

態，連携内容に関する各種設定を一

元的に管理することができる．図2

にLinkingアプリの管理画面のイメー

ジを示す． 

①図2⒜「デバイス管理画面」に

示すように，まずLinkingアプ

リではユーザが利用している

Linking対応デバイスの一覧，

およびその連携有無を管理する

ことができる．また，ビーコン

としてデバイスを利用するかど

うかを選択することができる． 

②「デバイス管理画面」から各デ

バイスを選択することで，図2

⒝「サービスアプリ管理画面」

に遷移し，各デバイスとどの

サービスアプリを組み合わせて

利用するかを設定することがで

きる．例えば図2⒝においては，

「傘用デバイス」が「iコンシェ

ル」と連携していることを示し

ている． 

③「サービスアプリ管理画面」か

らサービスアプリを選択するこ

とで，図2⒞「連携内容設定画

面」へと遷移し，例えばデバイ

スへ通知する情報の選択や，デ

バイスへ通知を行う際のLED

の点灯時間やパターンのような

各サービスアプリの詳細な連携

内容を設定することができる．

なお，「連携内容設定画面」に

おいて，「通知内容を選択」や

「LED」のようにデバイスや

サービスアプリの仕様に依存す

る設定項目が表示されているが，

これらはデバイスやサービスア

プリがそれらの機能を有してい

る場合にのみ表示され，ユーザ

データに簡単にアクセスできるようになる． 
 
 

＊16 ANP：Bluetooth SIG Inc.で規定されてい
る電話やSMSの着信を通知するためのプロ
ファイル． 

＊17 HDP：Bluetooth SIG Inc.で規定されてい
る医療・健康管理機器を接続するためのプ
ロファイル． 

＊18 Intent：Android OSが提供するプログラム
間のパラメータ交換手段．アプリケーショ

ン内のコンポーネント間でのやり取りや，
アプリケーションをまたがるやり取りに利
用される． 

＊19 ContentProvider：Android OSにおいて，
一般的なイメージやオーディオ，ビデオ
ファイル，個人情報などに関するデータの
格納・検索を担当する仕組み．それを活用
することで各アプリケーションから各種
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⒜デバイス管理画面 ⒝サービスアプリ管理画面 ⒞連携内容設定画面
 

図2 Linkingアプリの管理画面 

に不要な設定項目が表示されず

分かりやすいUIとなるように実

装されている． 

⑵概算距離取得機能 

①機能概要 

Linkingアプリでは，デバイ

スとスマートフォンの概算距離

を一定期間ごとに取得し，指定

されたサービスアプリへ通知す

る機能を有している．本機能を

利用すると，例えば，デバイス

が近くに存在する場合にのみ，

デバイスのセンサ情報を取得す

るように制御したり，デバイス

とスマートフォンの距離が離れ

た場合に，ユーザへ通知をした

りするように，サービスアプリ

がデバイスとの距離に応じて動

作できるようになる． 

②概算距離算出法 

Linkingアプリではデバイス

からのBluetoothの電波強度：

RSSI（Received Signal Strength 

Indicator）＊20からデバイスとス

マートフォンの概算距離d [m]を

以下の計算式により算出してい

る． 

݀	＝	10	
ಲ－ೃೄೄ಺
భబൈ೙       ⑴ 

ここで，A はデバイスから距

離が1mの位置でのRSSI値，n 

は減衰率，RSSIはBluetooth電

波強度の測定値[dBm]である．

ただし，RSSI値はデバイスや

スマートフォンを利用する場所

の周囲の環境や，ユーザのデバ

イスやスマートフォンの持ち方

などによって変動するため，必

要に応じてユーザが実際にデバ

イスを利用する環境で距離計算

式⑴の変数 A をキャリブレー

ションすることで，RSSI値の

変動による距離算出結果のばら

つきによる影響を吸収している． 

⑶通知キャッシュ機能 

Linkingアプリでは，デバイスと

スマートフォンのBluetooth接続が

切断されていたり，デバイスが一定

距離以上離れているなどの条件の場

合に，サービスアプリからの通知を

一時的に記憶（キャッシュ）し，

Bluetooth接続が再開され，上記の

条件から外れた場合に，自動でデバ

イスへ通知される機能を有している．

キャッシュの実施有無や，キャッ

シュを保持する時間はサービスアプ

リごとに決定できる仕様としている．

サービスアプリが本機能を利用する

ことで，例えば，利用者がデバイス

へ近づいたタイミングで必要な情報

をデバイスへ通知することができる

など，利用者はスマートフォンの操

作をすることなく，自分の行動にあ

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

＊20 RSSI：受信機にて検知される受信信号の
強度． 

 
 
 
 
 
 

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



IoTの普及をめざしたデバイス連携機能：Linking 

 56 NTT DOCOMOテクニカル・ジャーナル Vol. 24 No. 1 

スマートフォン（iOS）

サービスアプリ

BLE
デバイス

BLE
デバイス

BLE
デバイス

デバイス
向けIF

サービスアプリ
個別機能

Linkingライブラリ

概算距離取得機能

通知キャッシュ機能

一元管理機能

 
図3 iOSでのLinkingの構成 

わせて必要な情報を適切な場所で知

ることができるようになる． 

2.5 iOSでのLinkingの構成 
iOSでのLinkingの構成を図3に示

す． 

iOSでは，Androidにおけるintent

やContents ProviderのようなOS自

体の機能を利用したアプリ間の連携

に制限があり，かつスマートフォン

のバックグラウンドでのアプリの常

駐動作にも制限があるため，Android

と同じLinkingの構成でデバイスと

サービスアプリの連携を実現するこ

とが困難である．しかしながら，

ユーザが利用するスマートフォンの

種類にかかわらず，デバイスを利用

できることは重要である． 

そこで，図3に示すように，iOS

ではAndroidのLinkingアプリの機能

をライブラリ＊21（以下，Linkingラ

イブラリ）として提供し，Linkingラ

イブラリを各サービスアプリの内部

に実装することで，iOSのサービス

アプリ開発者が容易にデバイスと連

携するサービスアプリを開発できる

ようにした．なお，デバイス開発者

が利用するデバイス向けIFは前述の

通り，AndroidとiOSにかかわらず

共通である． 

3. 適用例 
Linkingでは，ユーザはデバイス

とサービスアプリを自由に組み合わ

せてさまざまなシーンで利用するこ

とができる．Linkingを利用して，

デバイスを異なる2つのシーン（雨

具の携行お知らせ／忘れ物防止）で

活用する例，およびその場合のデバ

イスとLinkingアプリおよびサービ

スアプリの処理シーケンスを以下に

示す． 

3.1 雨具の携行お知らせ 
ドコモのサービスの「iコンシェ

ル」のインフォメーションの1つで

ある「雨雲アラーム」とデバイスを

連携して利用することができる．

「雨雲アラーム」とは，現在地周辺

に雨雲が近づいている場合に，事前

にスマートフォン上へそのことを通

知するものである． 

例えば家の玄関の傘の近くにデバ

イスを設置しておく．スマートフォ

ンで「雨雲アラーム」を受信してい

れば，ユーザが外出する際に，所持

しているスマートフォンとデバイス

が一定距離以内に近づくことで，デ

バイスへ自動で「雨雲アラーム」を

受信していることが通知され，通知

を受けたデバイスが鳴動する．これ

により，ユーザはスマートフォンを

確認しなくても家を出るタイミング

で「雨が降ること」に自然に気づく

ことができ，傘が必要なことを知る

ことができる（図4）． 

3.2 忘れ物防止 
ユーザへ忘れ物の防止をアラート

するサービスアプリとの連携を示す．

例えば財布やカバンをどこかに置き

忘れてしまうことを防止するために，

忘れたくないモノにデバイスをあら

かじめ取り付けておく．Linkingの

機能で「デバイスとスマートフォン

 
 

＊21 ライブラリ：汎用性の高い複数のプログラ
ムを，再利用可能な形でひとまとまりにし
たもの． 
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・
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鳴動を通知
（NotificationService）
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鳴動
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ペアリング

通知の
キャッシュ

距離取得

 
図4 雨具の携行お知らせでのシーケンス 

が一定距離以上離れた」場合にサー

ビスアプリへ通知することができる

ため，サービスアプリがスマート

フォンを鳴動させアラートを出すと

ともに，デバイスもあわせて鳴動さ

せることで，ユーザへ気づきを与え

ることができる（図5）． 

4. Linkingの展開 
Linking対応デバイスおよびサー

ビスアプリの拡大，ひいてはIoTの

普及促進に向けて，ドコモは国内の

複数企業と連携して「Project Link-

ing」を立ち上げ，Linkingの普及・推

進に関する取組みを行っている[7] [8]．

また，デバイス向けIFおよびサービ

スアプリ向けAPIをWeb[9]上で公開

しており，デバイス開発者および

サービスアプリ開発者は，無料で利

用することができる．またサービス

アプリ開発者向けには，サービスア

プリ向けAPIを容易に利用するため

のSDK（Software Development Kit）＊22

もあわせて提供している． 

5. あとがき 
本稿では，IoTの普及およびIoT市

場の活性化を目的として開発を行っ

たLinkingの概要，適用例およびそ

の展開方法について解説した． 

今後は，Linkingを利用するため

の開発者向けのサンプルコードの拡

充や，デバイス向けIFおよびサービ

スアプリ向けAPIの追加・改善など

の開発環境の整備を継続して行い，

多くの企業や個人に活用いただくた

めの開発環境の整備を行っていく．

また，ドコモが標準化を行っている

デバイスWebAPI[10]へ対応し，

Webインタフェースによるサービス

アプリとデバイスの連携にも対応し

ていくことで，Linkingを活用した

デバイスおよびサービスアプリのさ

らなる拡充を推進し，スマートフォ

ンとさまざまなデバイスとの連携に

よるユーザの日常生活の利便性向上

をめざしていく． 
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＊22 SDK：ソフトウェアを開発するためのツー
ルもしくはツール群． 
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